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RESUMEN 
Para reducir el costo de producción en maíz y conservar el ambiente, es necesario 
sustituir o complementar la fertilización química con biofertilizantes y algunos tipos de 
abonos. El presente trabajo evaluó la producción de maíz (Zea mays L.) en Kg de 
forraje/ha, las características físicas (color, textura, densidad aparente) y las 
características químicas (pH, Materia Orgánica, Densidad real, presencia de minerales) 
del suelo (N,P,K). 
El estudio se estableció en la localidad de Telpintla, Temascaltepec, México. Se utilizó 
maíz híbrido Tornadoâ para la siembra lineal, con 8 semillas por metro y distancia entre 
surcos de 0.75 m, en parcelas de 50 m2 (5 m X 10 m) utilizando para su fertilización 
T1=Fertilización tradicional, T2=Fertilizante químico balanceado, T3= Fertilización 
balanceada más abono orgánico y T4= Composta + biofertilizante), con 5 
repeticiones, bajo sistema de temporal (en época de lluvias). 
Se utilizó un análisis de X2 para las variables de pH, MO, CO; y un análisis de varianza 
(ANDEVA) para reportar las variables de NO3, PO4, K y las productivas. Los valores de 
pH en general para todos los tratamientos resultaron cercanos al 7, La cantidad de 
MO resultó con porcentajes de 4.0 % el más bajo (QF) y de 5.0 % para el más alto (CB), 
se encontraron los valores más altos de NO3 para el tratamiento de Composta con 
Biol (77.0 mg kg-1); en cuanto al Fósforo, el tratamiento de Químico Formulado, 
reportó la mayor concentración (55 mg.kg-3) y Potasio de (1.5 mg.kg-3 ). 
La producción de forraje/ Ha. resultó mayor (93.65 ton) para el tratamiento de Químico 
formulado combinado con composta, y menor para la composta combinada con biol 
(73.07 ton). 
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La inclusión de abonos orgánicos en la siembra de maíz bajo estas condiciones no 
refleja un beneficio en la producción (forraje-mazorca), sin embargo, los parámetros 
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La producción agropecuaria tiene profundo efecto en el medio ambiente, en 
conjunto, son la principal fuente de contaminación del agua por nitratos, fosfatos y 
plaguicidas. También son la mayor fuente antropogénica de gases, responsables del 
efecto invernadero (metano y óxido nitroso), y contribuyen en gran medida a otros 
tipos de contaminación del aire y del agua. 
Sin duda el uso de fertilizantes químicos en el suelo afecta al ambiente a través de la 
lixiviación y volatilización del nitrógeno. Las fuentes químicas nitrogenadas tienen 
graves consecuencias en los cultivos y en la salud en general. 
Ante el reto de la seguridad alimentaria, el cambio climático y la conservación del 
recurso suelo, conseguir una agricultura más productiva y resiliente requerirá una 
mejor gestión de los recursos naturales, como el agua, el suelo y los recursos genéticos 
a través de prácticas como la agricultura de conservación, la nutrición integrada y la 
conservación de materia orgánica, el manejo integrado de plagas y enfermedades y 
la agroforestería. 
La transformación de la agricultura está siendo fomentada por la FAO y otros socios 
por medio de la llamada “Agricultura Climáticamente Inteligente”, que de forma 
sostenible incrementa la productividad y la resiliencia (adaptación) y reduce /elimina 
los gases de efecto invernadero (mitigación). 
El reciclaje de los residuos orgánicos generados en el proceso productivo de una 
explotación agropecuaria o silvoagropecuaria, convierte los residuos en insumos que 
pueden regresar al suelo, aportándole nutrientes y microorganismos benéficos, 
mejorando la capacidad de retención de agua y de intercambio catiónico (CIC), 
ayudando así a la rentabilidad de la producción. Desde el punto de vista 
medioambiental, este reciclaje de materiales y su aplicación al suelo, proporciona 
muchos beneficios, tales como el incremento de la materia orgánica en el suelo, la 
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reducción del metano producido en los rellenos sanitarios o vertederos municipales, 
la sustitución de turba como sustrato, la absorción de carbono, el control de la 
temperatura edáfica y el aumento de la porosidad del suelo, reduciendo de esta 
manera el riesgo de erosión y la desertificación. 
El compostaje es una práctica ampliamente aceptada como sostenible y utilizada en 
todos los sistemas asociados a la agricultura climáticamente inteligente. Ofrece un 
enorme potencial para todos los tamaños de fincas y sistemas agroecológicos y 
combina la protección del medio ambiente con una producción agrícola sostenible.  
El uso de abonos orgánicos, ha comprobado efectividad en las producciones agrícolas 
sin causar daño al suelo. El uso del compostaje proveniente de residuos biológicos, 
es una alternativa reciente para el manejo de los residuos resultantes de las granjas 
(animales muertos, placentas, etc.). Sin embargo, es también una propuesta como uso 
de materia orgánica para cultivos agrícolas, ya que se ha demostrado que no contiene 
agentes infecciosos para su utilización (Loza Medina, 2016). 
El Presente trabajo tiene el objetivo de incorporar la composta de material biológico 
realizada en una granja porcícola en el municipio de Temascaltepec, Estado de 




3.1. Objetivo General 
1. Evaluar la utilización de composta de residuos biológicos y biodigestor como 
abono orgánico en la producción maíz (Zea mays L), en Temascaltepec, México. 
3.2. Objetivos específicos 
2. Evaluar la producción de maíz (Zea mays L) en Kg de forraje/ha. 
3. Analizar las características físicas del suelo (color, textura, densidad aparente) 
4. Analizar las características químicas del suelo (pH, Materia Orgánica, Densidad 
real, presencia de Nitratos). 




La fertilización orgánica con compostas y biodigestor, puede ser una alternativa para 




V. REVISIÓN DE LITERATURA 
5.1. Antecedentes 
La creciente necesidad de abastecimiento de productos agrícolas para la alimentación 
y transformación en bienes de consumo por parte de la sociedad moderna ha 
suscitado un inmenso desarrollo de actividades agrícolas en las últimas décadas. 
Como resultado de ello, se ha percibido la necesidad de implementar métodos que 
permitan, entre otras cosas, mejorar la eficiencia de los cultivos, mitigar efectos 
adversos sobre el suelo, disminuir la tasa de uso de fertilizantes químicos, aumentar 
las ganancias por área cultivada (Ciampitti et al., 2007). 
Por esta razón, la implementación de modelos de Agricultura Conservativa (AC) ha 
sido un eje fundamental de las prácticas agrícolas en el ámbito global (Benítez et. al., 
2002). La AC se enfoca en disminuir los impactos adversos causados sobre el ambiente 
por las actividades agrícolas, incrementar rendimientos de los cultivos e implementar 
técnicas e insumos sostenibles. 
5.1.1. Cultivo de maíz 
Durante las últimas décadas, el cultivo de maíz ha presentado un incremento continuo 
en productividad, como resultado de un conjunto de prácticas de manejo 
implementadas entorno a la fertilización y la mejora de las tierras utilizando el modelo 
Agricultura Conservativa, junto con el progreso del mejoramiento genético de las 
semillas. Este incremento en productividad trae aparejado un aumento de la materia 
seca total y, en consecuencia, de la acumulación o absorción de nutrientes.  
Es bien conocido que pueden obtenerse respuestas variables a la aplicación de macro 
y micronutrientes en los cultivos debido a diferencias en las condiciones climáticas 
(temperatura, precipitación), de suelo (temperatura, materia orgánica, textura), y 
prácticas de manejo (irrigación, densidad, arreglo espacial, fertilización), como así 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS 
6.1. Ubicación 
La localidad de Telpintla está situado en el Municipio de Temascaltepec, Estado de 
México, ligeramente hacia el sudeste de Toluca, en las coordenadas geográficas 100° 02’ 
longitud Oeste y 19° 03’ de latitud Norte y 1849 msnm. 
 
Figura 1. Ubicación del experimento 
El clima es semicálido sub-húmedo, con una temperatura promedio que va de 18 °C a 
22 °C, y una precipitación que fluctúa entre 800 y 16’00 mm (Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía 2010). Tiene una población de 391 habitantes. 
6.2 Área experimental 
El Rancho el potrero se dedica principalmente a la producción de leche y venta de 
semen, cuenta con una superficie aproximada de 120 Ha., con cabezas de ganado pardo 
suizo americano de registro, de las cuales destinan 8 para siembra de maíz. 
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Figura 2. Área experimental 
6.3. Metodología  
6.3.1. Tratamientos 
Se utilizó maíz híbrido Tornadoâ para la siembra en parcelas de 50 m2 (5 m X 10 m) para 
cada tratamiento, con 5 repeticiones cada uno. La siembra se realizó bajo sistema de 
temporal (en época de lluvias), y no se contó con sistema de riego. 
El sistema de siembra fue de forma tradicional, es decir, la utilizada por el productor (en 








Figura 3. Alineación y trazado de surcos para establecimiento 
Los tratamientos serán: T1 = Fertilización tradicional; es el tratamiento utilizado por el 
productor sin tomar en cuenta características del suelo y/o necesidades del cultivo. Serán 
utilizados como fuentes de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K), fertilizantes químicos 
comerciales: Urea 46-00-00, Fosfato Diamónico (DAP) 18-46-00, Cloruro de Potasio (KCl) 
00-00-60, en dosis de 180-90-40 Unidades por Ha, es decir, se utilizaron 314.76, 195.65, y 
66.66 Kg, respectivamente.  
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T2 = Fertilización balanceada; se realizó un análisis de suelo para determinar los 
contenidos de macroelementos presentes, así como características físicas y químicas y 
microbiológicas del mismo. 
Fueron utilizados como fuentes de Nitrógeno (N), Fósforo (P) y Potasio (K), fertilizantes 
químicos comerciales: Urea 46-00-00, Fosfato Diamónico (DAP) 18-46-00, Cloruro de 
Potasio (KCl) 00-00-60, en dosis de 110-20-95 Unidades por Ha, de acuerdo con el 
balanceo entre los requerimientos del cultivo, tipo y características del suelo y contenido 
de N, P, K del mismo. Por tanto, se utilizarán 158.33, 43.47, y 200.39 Kg, respectivamente.  
T3 = Fertilización balanceada más abono orgánico. El abono orgánico para este 
tratamiento consistió en composta de residuos biológicos (placentas, aparatos 
reproductores, animales muertos, sangre, etc.) proveniente de la granja “Las Pulgas”. En 
esta se realiza el manejo de residuos biológicos en piletas, que se llenan de una capa de 
aserrín de 30 cm, y 15 cm de material residual, resultantes de la actividad de la producción 
(de manera uniforme y con partes seccionados en tamaños similares) (Loza Medina, 2017). 
Los llenados se realizaron cada 8 días, con la finalidad de no acumular residuos. Los 
residuos son retirados al mes de la pila, y cambiados a la siguiente, para continuar con el 
proceso de “aireación”, mientras la 1ª es llenada con nuevo material. Al final del ciclo (6 
meses), el material fue recolectado para ser utilizado en el presente trabajo. 
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Figura 6. Composta de residuos orgánicos en descomposición 
 
Figura 7. Composta de residuos orgánicos etapa final 
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El biofertilizante que se utilizó fue provisto de un biodigestor de tipo bolsa, instalado en 
la misma granja, el cual es alimentado con heces de cerdo de ciclo completo, localizada 
en Telpintla, Temascaltepec, estado de México, con una capacidad instalada de 100 
vientres: 75 en gestación, 5 vacías, 20 lactantes, 1 semental. 
 
 
Figuras 8 y 9. Biodigestor en la Granja “Las Pulgas” 
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T4 = Control biológico (composta y biofertilizante); será utilizado sólo composta de 
residuos biológicos antes descrita, en cantidades de 1 Kg por planta (Santos Cuadros, 
2008). 
Cuadro 7. Arreglo de los tratamientos experimentales. 
No. de cuadrante 1 2 3 4 5 
Tratamiento  QP CB QC QF QP 
Tratamiento  CB QP CB QC QF 
Tratamiento  QC QF QP CB QC 
Tratamiento  QF QC QF QP CB 
QP=Tratamiento Químico productor, CB= Tratamiento Composta+Biol, QB=Químico + Composta, QF= Químico formulado.  
Fuente: elaboración propia con el diseño experimental. 
 
 
Figura 10. Arreglo de los tratamientos experimentales. 
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6.3.2. Análisis de suelo 
Al inicio y término del experimento (antes de la siembra y al término de la cosecha), se 
tomaron muestras de suelo para realizar análisis físico-químicos en el laboratorio de 
Suelos y Nutrición Animal del Centro Universitario UAEM Temascaltepec, de la 
Universidad Autónoma del Estado de México. Al inicio se utilizó una sola muestra de la 
parcela por la técnica de zig-zag; al final del experimento las muestras fueron tomadas y 
analizadas por tratamiento.  
6.3.1.1. Análisis físicos 
Las muestras de suelo fueron deshidratadas a temperatura ambiente y tamizadas por la 
malla de un 1 mm. 
       
Figuras 11 y 12. Muestras en el Laboratorio secadas a temperatura ambiente 
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Figura 13. Tamizado de muestras de suelo 
El color del suelo, fue determinado por la técnica de Munsell (Munsell, 1990) y la densidad 
aparente por el método de probeta, esta técnica utiliza el suelo seco al aire, molido y 
tamizado con malla de 2 mm, y luego se coloca una masa de suelo conocido en una 
probeta de 100 mL y luego de una serie de golpes se vuelve a pesar. Todas estas 




Figura 14. Determinación de color en laboratorio 
 6.3.2.2. Análisis químicos 
Se determinó el contenido de nitrógeno (N), por el método Kjeldhal (1990), el contenido 
de Carbono Orgánico por el método de combustión húmeda de Walkley-Black 
(Chapman y Pratt, 1973), al igual que el contenido de Materia Orgánica, una vez 
obteniendo el contenido de Carbono orgánico, por el factor de corrección 1.724, relación 
C/N. La relación C/N, dividiendo los datos obtenidos de carbono orgánico y nitrógeno 
total. La conductividad eléctrica (CE) se midió con un conductímetro de bolsillo marca 
Hanna Ò, tomando la lectura directamente de las pilas. Para la determinación del pH, se 
tomaron muestras de 10 g. del sustrato por bloque y se le añadieron 20 ml de agua 
destilada, agitada durante 10 min de forma manual con un agitador de vidrio y medido 
con un potenciómetro Oakton modelo 702-75, en el laboratorio del Centro Universitario 
UAEM Temascaltepec (Chapman y Pratt, 1973). La determinación de elementos mayores: 
P, K, se realizó mediante acetato de amonio y su lectura en un fotómetro multiparámetro 
HI83225 (Uvalle-Bueno 1993). 
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Figuras 15 y 16. Determinación de pH de las muestras de suelo 
     
Figuras 17 y 18. Determinación de minerales en laboratorio 
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6.3.2.3. Producción de maíz (Zea mays L.) 
Para determinar esta variable, se realizaron los cálculos necesarios para densidad de 
siembra y Kg de maíz/ha cosechados por tratamiento. 
 
Figuras 19. Alineación para la siembra 
 
 Figura 20 y 21. Delimitación del área experimental 
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Figura 22. Delimitación de tratamientos en la parcela 
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Figura 23. Producción de maíz en etapa fenológica media 
 
Figura 24. Toma de muestras de mazorcas para pesado 
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Figura 25. Pesado de mazorcas en laboratorio 
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6.4. Diseño experimental 
Se utilizó un análisis de X2 para las variables de pH, MO, CO; y un análisis de varianza 
(ANDEVA) para reportar las variables de NO3, PO4, K y las productivas con el programa 
estadístico Excel â para los promedios de los tratamientos. 
6.5. Análisis estadístico 
Las diferencias estadísticas fueron comparadas mediante prueba de Tukey (p=0.05) bajo 
el siguiente modelo estadístico: 
Yij= µ+Bi+Eij 
Donde: 
Yij representa la variable respuesta para cada tratamiento 
(i); µ= media general;  
Bi= efecto del j-ésima tratamiento; 
Eij=es el error aleatorio ~NI (0.05) 
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VII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
7.1. Caracterización física 
Al inicio del experimento se tomaron muestras de los sustratos a utilizar y el resultado se 
muestra en el cuadro 8. 
Cuadro 8. Análisis de los componentes utilizados en el experimento. 
Parámetro DR DAp Color H 
 g. cm3  % 
Suelo al inicio del experimento 2.38 0.840 Brown 60.0 
Composta de residuos 1.56 0.209 Very Dark Brown 78.0 
Cerdaza 1.44 0.269 Dark Brown 89.0 
Biol - - - - 
DR=Densidad real, DA=Densidad aparente, H=Humedad. 
Fuente: elaboración propia con datos de laboratorio. 
 
Al relacionar los parámetros físicos de los abonos utilizados, mediante el anáisis de 
varianza, se muestran las siguientes medias. 
Cuadro 9. Densidades y color de las muestras analizadas. 
 Tratamiento DR DAp Color H 
 g cm-3   % 
Químico productor 1.480 0.878 4/4 Brown 53.22 
Químico formulado 1.540 0.924 5/4 Yellowish brown 60.83 
Químico formulado + composta 1.500 0.933 5/4 Brown 60.28 
Composta + Biol 1.520 0.876 5/4 Brown 61.21 
DR=Densidad real, DA=Densidad aparente, H=Humedad. 
Fuente: elaboración propia con datos de laboratorio. 
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El color de los tratamientos resultó similar en el caso de la CB, QP, QFC, excepto el QF, 
que resultó con un color más amarillo. 
El análisis de X2 no mostró diferencias significativas ( p> 0.05) para la densidad real ni 
aparente. La granulometría es importante porque determina el espacio poroso, la 
densidad aparente, la aireación y la capacidad de retención de agua. Las compostas que 
presentan tamaño de partículas entre 2.0 y 4.0 mm, rango que incluye a los mejores 
resultados para la composta de cadáveres utilizada realizados en un estudio anterior 
(Loza Medina, 2017), permite una buena retención y disponibilidad de agua y un 
contenido de aire adecuado. Cuanto más fino sea el material, mayor es la disponibilidad 
del agua por unidad de volumen para la planta. Handreck (1983) menciona que el tamaño 
de partícula entre 0.10 y 0.25 mm tiene mayor influencia en la porosidad y retención de 
agua. Una reducción del tamaño de partícula lleva a una disminución de la capacidad de 
aireación (Gruda y Schnitzler, 2004). 
A medida que avanza el compostaje aeróbico, el tamaño de partícula se fracciona a causa 
de la descomposición de las partículas más grandes y de los procesos de 
descomposición microbianos. La descomposición aeróbica de los materiales orgánicos 
aumenta el contenido de partículas finas y disminuye los sólidos (Tarre et al., 1987; Raviv 
et al., 1998). 
Para el presente estudio no fue posible medir el índice granulométrico, sin embargo, los 
resultados implican buena aireación de los materiales y una alta retención de humedad. 
Se observa que el tratamiento de composta más biol, es el que resultó con mayor 
retención de humedad, esto coincide con Rubio (1974), quien encontró que la adición de 
abono orgánico (estiércol o composta) incrementa la humedad disponible de los suelos 
que se humificaron en 10 a 20 %.  
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 Un alto porcentaje de agua disponible provoca una disminución en el número de poros 
que influyen considerablemente en la aireación de materiales de origen orgánico; por lo 
tanto, una reducción en su proporción dará lugar a un deterioro del aire en la zona radical 
(Gruda y Schnitzler, 2004). 
La densidad aparente es un parámetro importante en la manipulación y traslado de 
sustratos en las propiedades mecánicas como la porosidad, la fuerza y compactibilidad 
(Mohee y Mudhoo, 2005). Además, está relacionada con el contenido de humedad y el 
contenido de mineralización del suelo. También sirve de anclaje para las plantas, 
mientras más altas sean éstas, mayor densidad deberá tener el sustrato. El tratamiento 
de químico formulado, mostró la mayor densidad real (1.54 g cm-3) y el químico formulado 
combinado con composta. 
El espacio poroso está determinado por la densidad aparente, el tamaño y forma de la 
partícula, distribución de la partícula, y la disponibilidad del agua y aire en el sustrato 
(Raviv et al., 1998). Un sustrato ideal presenta un espacio poroso total mayor a 85 %; el 
mayor espacio poroso lo  representó el tratamiento de Químico formulado combinado 
con composta, con un 93 % y el menor con 87 %, el de composta con biol, (cuadro 4). 
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7.2. Características químicas 
Se presentan las características químicas de los sustratos al inicio del experimento. 
Cuadro 10. Características químicas de los sustratos 
Tratamiento pH MO NO3 PO4 K CO 
  % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1  
Suelo inicial 6.68 2.92 1.50 0.80 3.00 3.43 
Composta de residuos 7.00 97.08 5.00 50.0 0.93 37.47 
Cerdaza 7.05 97.30 - - - 56.43 
Biol 6.98 - - - - - 
pH=Potencial de Hidrógeno, MO=Materia Orgánica, N=Nitratos, P=Fosfatos, K=Potasio, CO=Carbono Orgánico. 
Fuente: elaboración propia con datos de laboratorio. 
 
Cuadro 11. Características químicas de los tratamientos 
Tratamiento pH MO NO3 P K CO 
  % mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 % 
Químico productor 6.96 4.20a 6.00a 19.0a 1.00a 2.43 
Químico formulado 6.97 4.00a 7.00a 55.0b 1.50a 2.32 
Químico F+ composta 6.98 4.10a 8.00a 19.0a 4.00b 2.37 
Composta + Biol 6.98 5.00b 77.0b 64.0b 1.50a 2.90 
pH=Potencial de Higrógeno, MO=Materia Orgánica, N=Nitratos, P=Fosfatos, K=Potasio, CO=Carbono Orgánico. 
Fuente: elaboración propia con datos de laboratorio. 
 
Los valores de pH en general para todos los tratamientos resultaron cercanos al 7 %, de 
(cuadro 11), no se reportaron diferencias estadísticas significativas, sin embargo, estos 
valores representan la actividad de microorganismos que descomponen la materia 
orgánica y por liberación de iones hidroxilo en el medio, en este sentido, en todos los 
casos se reportó un pH más elevado que el encontrado en la muestra de suelo al inicio 
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del experimento. Jayasinghe et al. (2010), analizaron compostas producidas a partir de 
residuos de caña (60 %) y materiales sintéticos (40 %), y obtuvieron un pH final de 6.4, el 
cual fue similar al reportado en esta investigación, lo que indica que las condiciones del 
suelo son aptas para la producción agrícola. 
El carbono orgánico (CO) es un parámetro para evaluar la evolución de los tratamientos, 
ya que su concentración disminuye rápidamente con el proceso, al inicio se reportó un 
contenido de 3.43 % y con la aplicación de los tratamientos, disminuyó todos los casos, 
resultando menor el de la Composta con el Biol. 
El contenido de Materia orgánica (MO), se elevó por la acción de los tratamientos al 
término de la siembra en todos los casos, comparado con 2.92 % de MO en suelo al inicio 
del experimento, resultando el valor más alto de MO fue registrado por el tratamiento 
de Composta más Biol (5.0 %) y menor el de Químico Formulado (4.0 %), encontrando 
diferencia estadística significativa (P<0.05). 
Salazar et al. (2007) encontraron 2.21 % de MO al final de un experimento después de 
haber incorporando 40 Mg ha-1 de estiércol de bovino, debido principalmente a que el 
estiércol contiene un porcentaje más alto de MO (5.35 %) que el biocompost (4.48 %). 
Resultados similares fueron reportados por Castellanos (1986), quien señala que la 
adición de abonos orgánicos al suelo afecta positivamente el contenido de MO y otros 
elementos. 
Wu y Powell (2007) mencionan que el 50 % del estiércol es biodegradado en el primer 
año, lo cual garantiza el contenido de MO en el suelo en predios donde se ha aplicado 
estiércol por años consecutivos. Julca et al. (2006) señalan que el estiércol es una 
excelente fuente de MO y recomienda su uso para mejorar suelos muy pobres, también 
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reportan concentraciones de MO en el estiércol de alrededor de 5 %, lo que concuerda 
con la presente investigación al utilizar composta de residuos biológicos. 
La menor concentración de nitratos en el suelo de 0-40 cm de profundidad fue de 6.0 mg 
kg-1 para el tratamiento que utiliza el productor tradicionalmente ; los valores más altos 
fueron para el tratamiento de Composta con Biol (77.0 mg kg-1); esto puede explicarse 
debido a que la incluisón de abonos orgánicos, aumentan las condiciones de 
temperatura, aeración y humedad favoreciendo así la actividad enzimática. Salazar et 
al. (2004) señalan que valores por arriba de 46 mg kg-1 de N-NO3 se consideran altos; por 
lo que el uso de materiales orgánicos implica un riesgo importante en la lixiviación de 
NO3- (Anken et al., 2004). 
Por otra parte, el incremento mineral en de los tratamientos orgánicos se explica porque 
el estiércol no sólo retiene la humedad por más tiempo, sino que además es una fuente 
que libera los nutrientes de manera paulatina a través de todo el ciclo fenológico. En el 
estiércol (cerdaza) habría una actividad enzimática constante en todo el ciclo, 
biodegradándolo y liberando iones que están disponibles para plantas y 
microorganismos (Salazar et al., 2003). 
En cuanto al Fósforo, no existe diferencia estadística significativa entre el tratamiento de 
Químico Formulado, y el de Composta más biol (55.0 mg.kg-3) y (64.0 mg.kg-3), aunque 
ambos fueron diferentes de los otros dos tratamientos que reportaron menores 
concentraciones de fósforo  (19.0 mg.kg-3) y potasio (1.5 mg.kg-3 ) (cuadro 11). Son valores 
semejantes a los reportados en la investigación realizada por H eereden et al. (2001), que 
utilizan similares tipos de residuos. Es importante mencionar que el P puede reponerse 
en momentos del año de baja actividad y/o en cultivos de mayor respuesta. 
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Cuadro 12. Producción de forraje verde 
Tratamiento MS PM PP PT Forraje 
/cuadrante 
Forraje/Ha. 
 % kg kg kg kg ton 
Químico productor 39.7 1.64 2.56ª 4.21a 401.2a 80.98a 
Químico formulado 38.7 1.62 2.60ª 4.22a 405.6a 81.13a 
Químico formulado+ 
composta 
46.7 1.69 3.18b 4.87b 468.2b 93.65b 
Composta + Biol 39.1 1.62 1.60c 3.80c 365.3c 73.07c 
MS=Materia Seca, PM=Peso mazorca, PP=Peso planta, PT=Peso Total. Valores con distinta letra dentro de cada 
columna son significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Tukey (p ≤ 0.05). 
Fuente: elaboración propia. 
Los resultados no muestran diferencia significativa para el rendimiento de materia seca, 
sin embargo, el tratamiento químico formulado combinado con composta produjo el 
mayor rendimiento con 46.7 % de MS. Reta et al. (2004) obtuvieron rendimientos de 
materia seca similares a los encontrados en los tratamientos, con estiércol o 
vermicompost al igual que Salazar et al. (2007) quien obtuvo 40 %.  
El análisis de varianza muestra que el rendimiento de forraje verde (RFV) es 
significativamente al  (P > 0.05) indicando que al menos uno de los cuatro tratamientos 
experimentales produjo un mayor rendimiento, en este caso fue el tratamiento de 
Químico formulado combinado con composta, con una media de 468.2 kg/ 50m2. El 
tratamiento que resultó estadísticamente con menor producción de forraje fue el de 
Composta más biol con una media de 365.3 kg/ 50 m2. 
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A continuación se muestran los análisis de varianza y X2 para las variables determinada.  
Cuadro 13. Análisis de X2  para el contenido de Materia Seca (MS) 
Tratamiento % MS X2 
Químico fromulado +composta 39.714 0.0921 
Químico productor 46.714 0.7639 
Quíimico formulado 38.770 0.1331 
composta + biol 39.164 0.0921 
ESPERADO= 41.110  
MS=Materia Seca, X2=Xi- cuadrada. 
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
 
Cuadro 14. Análisis de X2 para el contenido de Humedad (H) 
Tratamiento % MS X2 
Químico fromulado +composta 60.286 0.0335 
Químico productor 53.226 0.5429 
Quíimico formulado 61.210 0.0922 
composta + biol 60.836 0.0649 
ESPERADO= 60.000   
MS=Materia Seca, X2=Xi- cuadrada. 
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
 
Cuadro 15. Análisis de X2 para el Potencial de Hidrógeno (pH) 
Tratamiento % MS X2 
Químico fromulado +composta 6.970 5.722 
Químico productor 6.980 1.431 
Quíimico formulado 6.960 1.288 
composta + biol 6.980 1.431 
ESPERADO= 7.000 1.431 
MS=Materia Seca, X2=Xi- cuadrada. 




Cuadro 16. Análisis de varianza para peso de la mazorca (kg) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 0.02056 3 0.00685 0.14571 0.93092 3.23887 
Dentro de los grupos 0.75266 16 0.04704 
   
Total 0.77322 19 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 17. Análisis de varianza para peso de la planta (kg) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 2.49664 3 0.83221 0.91247 0.45698 3.23887 
Dentro de los grupos 14.59258 16 0.91203 
   
Total 17.08922 19 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 18. Análisis de varianza para peso de la mazorca más la planta (kg) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 2.94512 3 0.9817 0.95408 0.43814 3.23887152 
Dentro de los grupos 16.46315 16 1.02894 
   
Total 19.40827 19 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 19. Análisis de varianza para la cantidad de forraje / cuadrante (kg) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 27142.22 3 9047.40 0.95408 0.43814 3.23887152 
Dentro de los grupos 151724.39 16 9482.77 
   
Total 178866.61 19 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
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Cuadro 20. Análisis de varianza para la cantidad de forraje / cuadrante (kg) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 1085689037 3 361896345.6 0.95408878 0.438144512 3.23887152 
Dentro de los grupos 6068975616 16 379310976 
   
Total 7154664653 19 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 21. Análisis de varianza para la variable Nitritos (NO3) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 3989 3 1329.666667 65535 - - 
Dentro de los grupos 0 0 65535 
   
Total 3989 3 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 22. Análisis de varianza para la variable Fosfatos (PO4) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 19605 3 6535 65535 - - 
Dentro de los grupos 0 0 65535 
   
Total 19605 3 
    
Fuente: elaboración propia con datos de campo. 
 
Cuadro 23. Análisis de varianza para la variable Potasio (K) 
Origen de las variaciones SC GL CM F Probabilidad Valor crítico para F 
Entre grupos 5.5 3 1.8333 65535 - - 
Dentro de los grupos 0 0 65535 
   
Total 5.5 3 
    




- El manejo de la fertilización en la producción de maíz, presenta beneficios desde el 
punto de vista productivo. 
-El uso de compostas biológicas como la de residuos de cadáveres y un biodigestor, 
tiene un impacto en la composición del suelo, motivo por el que puede haber un efecto 
positivo significativo a largo plazo. 
-La fertilización balanceada permite que, a medida que se cubren las deficiencias de un 





-Se sugiere trabajar en el mediano plazo con abonos orgánicos de composta de residuos 
biológicos y otro tipos de compostas, y mantenerlas como una alternativa a la sustitución 
o reducción de la fertilización inorgánica. 
-Es recomendable realizar un análisis económico, para incluir costos de producción en el 
proceso de producción de maíz. 
-Realizar análisis de los sustratos a nivel de microminerales. 
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